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verfahren zur Laserbearbeitung beschiphteter Bleche 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Laserbearbeitung 
beschichteter Bleche gemaS dem Oberbegriff des Patent - 
anspruchs 1. Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der 
JP 11-047967 bekannt. 

10 Bei vielen beschichteten Blechen, insbesondere bei Zink- 
beschichteten Blechen wie sie in der Automobilindustrie 
Verwendung finden, weist das Beschichtungsmaterial einen 
deutlich niedrigeren Siedepunkt auf als der Schmelzpunkt 
des Blechmaterials. Dadurch kommt es beim Laserschweissen 

15 derartiger Bleche im Uberlapp-StoS zu explosionsartigen 
Verdampfungen von Beschichtungsmaterial, welche die Quali- 
tat der Verbindung stark beeintrachtigen. 

Zur Verbesserung der Verbindungsqualitat wurde bereits vor- 
geschlagen, mittels Abstandhaltern enge Spalten zwischen 
den Blechen zu erzeugen, in die das verdampfte Beschich- 
tungsmaterial entweichen kann. Geeignete kraterf ormige Ab- 
standhalter konnen gemaS der JP 11-047 967 durch Laserbe- 
schuS der Oberflache erzeugt werden. 



20 
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Nachteilig dabei ist vor allem die erf orderliche relativ 
lange Bearbeitungszeit , welche insbesondere in der Serien- 
produktion erhebliche Kosten verursacht . 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
die erforderliche Bearbeitungszeit zur Herstellung der Ab- 
standshalter zu senken und dabei die Bearbeitungsqualitat 
mindestens beizubehalten, vorzugsweise zu verbessern. 

# 

Die Erfindung ist *in Bezug auf das zu schaf fehde Verfahren 
durch die Merkmale des Patent ahspruchs 1 wiedergegeben,. Die 
weiteren Anspruche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungeri 
und weiterbildungen des erf indungsgemaSen Verfahrens (Pa- 

» 

tentanspruche 2 bis 6) . 



Die Aufgabe wird bezuglich des zu schaf fenden Verfahrens 
erfindungsgemaE dadurch gelost , daS der Laserstrahl mittels 
einer Scanner-Einrichtung auf die Oberf lache gelenkt wird. 
Eine Scanner-Einrichtung ist eine besonders schnelle und 
flexible Stahlablenk-Einrichtung, beispielsweise ein Spie- 
gelsystem (aus mindestens einem ein- oder . mehr-achsig an- 
steuerbaren schwenkbaren Spiegeln) oder auch akusto- 
0 optische Modulatoren. 

Der grofce Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens gegen- 
uber dem in JP 11-047967 vorgeschlagenen besteht darin, 
dafi die Scanner-Einrichtung gleichmaSig relativ zur Ober- 
5 flache eines Bleches bewegt wird und dabei die Scannerein- 
richtung den Laserstrahl fur einen kurzen Bearbeitungszeit- 
raum auf eine Bearbeitungsf lache lenkt und dann sehr 
schnell auf eine andere Bearbeitungsf lache umlenkt Hier- 
durch entfallen die fur die Umpositionierung des Lasers- 
3 0 strahls erf orderlichen Zeiten nahezu vollstandig. Sotnit 
wird eine sehr hohe Auslastung des Lasersystems ermoglicht. 
Im Gegensatz dazu wird bei einem konventionellem Lasersy- 
stem, wie es beispielsweise in der JP 11-047967 zur Anwen- 
dung kommt, ein Laserstrahl mittels eines starren Linsensy- 
35 stem auf die Bearbeitungsf lache gelenkt. Fur den tibergang 
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zu einer zweiten Bearbeitungsf lache muS das Linsensystem 
relativ zum Bauteil . bewegt werden, wahrenddessen mu£ der 
Laser ausgeschaltet werden. Weiterhin sind die Lage und An- 
ordnung der Topographieanderungen erf indungsgemaE innerhalb 
5 des Bearbeitungsbereiches des Laserscanners frei program- 
mierbar. InT Vergleich zum starreri Linsensystem mufi der La- 
serscanner nicht uber die einzelnen Topographieanderungen 
posit ioniert werden,. sondern kann in vorteilhaf ter Weise 
auf einer optimierten Bahn zwischen den Topographieanderuh- 
10 gen gefuhrt werden. Aus diesen Unterschieden result ieren 
sehr unterschiedliche erf orderliche Bearbeitungszeiten: 
Mittels eines Laserscanners ist die Erzeugung von 30 geeig- 
neten Topographieanderungen in circa 0,3 Sekunden moglich, 
ein konventionelles System erfordert circa die 10-fache Be- 
15 arbeitungszeit . 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens ist der Laserstrahl nicht auf die Oberflache 
fokussiert. Vorzugsweise befindet sich der Fokus in einer 
20 solchen Entfernung von der Oberflache des zu bearbeitenden 
Bleches, dass die Bestrahlungsf lache des Lasers auf der 
Oberflache dessen Fokusf lache urn mindestens 50 Prozent, 
besser 200 Prozent ubersteigt. Die gesamte Bearbeitungs- 
flache wird durch Bewegung der Bestrahlungsf lache mittels 
25 minimaler Umlenkung des Laserstrahls abgedeckt. Eine solche 
flachige Erwarmung vergleichmaSigt den Auf schmelzvorgang 
von Beschichtung und Blech und begiinstigt die Ausbildung 
geeigneter Topographieanderungen . 



In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens erzeugt der Laserstrahl die minde- 
stens eine Topographieanderung auf der ihm abgewandten Sei- 
te des mindestens einen Bleches, indem er dieses Blech im 
Bereich seiner Bearbeitungsf lache durchgehend aufschmilzt. 
35 Hierzu ist eine geeignete Bearbeitungszeit bis zum Durch- 
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tritt vorzugeben oder auch ein Durchtrittssensor vorzuse- 
hen, der die Bearbeitungszeit regelt. Diese Ausgestaltung 
ermoglicht eine weitere Verf ahrensbeschleunigung beim Zu- 
sammenschweissen mehrerer Bleche. Bei dem Verfahren gemafc 
der JP 11-047967 wird zunachst ein einzelnes Blech ausge- 
richtet und dann werden Topographieanderungen' auf dieses 
Blech auf gebracht danach wird ein weiteres. Blech zugefuhrt 
und relativ zu' dem ersten ausgerichtet und dann werden bei- 
de zusammengepreSt und verschweiSt. Vorteilhaf ter ist es 
aber, beide Bleche gemeinsam ohne Anpressdruck auszurich- 
ten. Mangels Anpressdruck. verbleibt ein fur die meisten An- 
wendungen ausreichender Minimalspalt zwischen den Blechen, 
er kann jedoch auch mittels einer geeigneten Ausrichtvor- 
richtung gewahrleistet werden. Danach werden durch eines 
oder auch durch beide der Bleche Topographieanderungen ge- 
maS dieser vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orra des erfindungs- 
gemafien Verfahrens eingebracht. Danach werden die Bleche 
zusammengepreSt und miteinander verschweisst . In Anbetracht 
der hohen Geschwindigkeit der Scanner-Einrichtung und der 
0 Erzeugung der Topographieanderungen bedeutet die Einsparung 
eines Ausrichtvorgangs eine ganz wesentliche Zeitersparnis . 

Vorteilhaf t ist es auch, wenn der Laserstrahl von der Scan- 
25 ner-Einrichtung derart gefuhrt wird, daS er urn das Zentrum 
seiner Bearbeitungsf lache eine enger werdende Spirale be- 
schreibt. Dies ermoglicht insbesondere bei einer durch- 
schieBenden Bearbeitung gleichmaSigere Aufschmelz- und Ab- 
kuhlvorgange und somit die Ausbildung einer Topographie- 
30 anderung in Form einer gleichmaSig konturierten Erhebung. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens wird mindestens ein weiteres Blech 
mit dem mindestens einen beschichteten Blech derart in Kon- 
35 takt gebracht, daS die mindestens eine herausragende Topo- 
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graphieanderung die Ausbildung mindestens eines Spaltes 
zwischen den mindestens zwei Blechen bewirkt, und daS die 
mindestens zwei Bleche im Bereich des mindestens einen 
Spaltes miteinander verschweisst werden, derart, daS dabei 
auftretende Verdampf ungsprodukte in den mindestens einen 
Spalt entweichen konnen. Die Entweichmoglichkeit fur die 
Verdampf ungsprodukte gewahrleistet eine wesentlich hohere 
Qualitat der SchweiSnaht. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens werden die mindestens zwei Bleche 
derart miteinander verschweisst werden, dafi die entstehende 
Schweissnaht die vorher erzeugte mindestens eine Topogra- 
phieanderung zumindest teilweise uberschweiSt . 

Jede derartige Topographieanderung stellt eine Verletzung der 
Beschichtung dar, da diese infolge der Laserbestrahlung ver- 
dampf t und das blanke Blechmaterial zuruckbleibt . Insbesonde- 
re eine Zinkbeschichtung im Automobilbau dient als Korrosi- 
onsschutz. Jede Verletzung kann einen Korrosionskeim darstel- 
len. Eine Schweifinaht stellt zwar ebenfalls eine derartige 
Verletzung dar, sie ist aber fur die Verbindung zwingend er- 
forderlich. Dadurch, dafi die SchweiSnaht uber die Topogra- 
phieanderungen gezogen wird und diese zumindest teilweise er- 
setzt, wird die Anzahl der moglichen Korrosionskeime vermin- 
dert und damit das Korrosionsrisiko gemindert . Fur eine nach- 
folgende Korrosionsschutzbehandlung, insbesondere Galvanisie- 
rung, ist die Form der Topographieanderungen wesentlich: Er« 
f indungsgemafi bildet sich ein gleichmaSig konturierter Berg 
aus, gemaS der JP 11-047967 bildet sich ein Krater aus. Ein 
Berg weist eine geringere Oberflache als ein aus der gleichen 
Materialmenge gebildeter Krater auf und somit eine geringere 
Angrif f sf lache gegenuber Korrosion. Dariiber hinaus kann ein 
Berg auch zwischen zwei Blechen allseitig galvanisiert wer- 
den. Ein Krater wird jedoch von dem oben liegenden Blech ab- 
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gedeckt und kann innen nicht galvanisiert werden. In das Kra- 
terinnere kann wahrend des Zusammenf iigens der Bleche Feuch- 
tigkeit gelangen und die Topographieanderung wird zum Korro- 
sionskeim. 

Nachfolgend wird anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele das er- 
findungsgemafce Verfahren naher erlaute.rt: 

In einem ersten Aus fuhrungsbei spiel wird ein beschichtetes 
Blech ausgerichtet, eine Scanner-Einrichtung wird gleichmafcig 
dariiber verfahren und lenkt einen Lase.rstrahl nacheinander 
auf mehrere Bearbeitungsf lachen . Die Scanner-Einrichtung be- 
steht aus einem zwei -dimensional schwenkbaren computer- 
gesteuerten Spiegelsystem. Die Scannereinrichtung weist circa 
320 mm Abstand zur Oberflache des Bleches auf, der Laserfokus 
befindet sich circa 20 mm vor der Oberflache. Durch die Defo- 
kussierung des Laserstrahls erfolgt eine flachige und gleich- 
mafiige Erwarmung der Bearbeitungsf lache . Daraus resultiert 
eine gleichmafiigere Verdampfung der Beschichtung und die Aus- 
0 bildung einer Topographieanderung in Form eines gleichmafiig 
konturierten Berges. Nach Erzeugung der benotigten Anzahl von 
Topographieanderungen wird ein zweites Blech zugefuhrt und 
ausgerichtet und danach werden beide zusammengepreSt und mit- 
einander verschweilSt . 

5 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel werden zwei beschichtete 
Bleche iibereinander beabstandet ausgerichtet. Eine Scanner- 
Einrichtung wird gleichmaSig daruber verfahren und lenkt ei- 
nen Laserstrahl nacheinander auf mehrere Bearbeitungsf lachen. 
■0 Die Scanner-Einrichtung besteht aus einem zwei -dimensional 
schwenkbaren computer-gesteuerten Spiegelsystem. Die Scan- 
nereinrichtung weist circa 305 mm Abstand zur Oberflache ei- 
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nes Bleches auf, der Laserfokus befindet sich circa 4-7 mm 
vor der Oberf lache. Der Laserstrahl wird von der Scanner- 
Einrichtung derart gefiihrt, daS er urn das Zentrum seiner Be- 
arbeitungsf lache eine enger werdende Spirale beschreibt. 
Durch die Def okussierung des Laserstrahls erfolgt eine fla- 
chige und gleichmafeige Erwarmung der Bearbeitiingsf lache . 
Durch die'spiralf ormige. Bewegung von auSen nach innen erfolgt 
eine gleichmaSigere Ausbildung der Topographieanderung -auf 
der Laser- abgewandten Seite des Bleches 'in Form eines gleich- 
mafiig konturierten Berges. Nach Erzeugung der benotigten An- 
zahl von Topographieanderungen werden beide Bleche zusammen- 
gepreSt und miteinander verschweiSt . Dabei wird die SchweiS- 
naht zumindest iiber einige der Topographieander\ingen gefuhrt. 

Das erf indungsgemaJSe Verfahren erweist sich in den Ausfuh- 
rungsformen der vorstehend beschriebenen Beispiele als beson- 
ders geeignet fur das Laserschweifien beschichteter Bleche in 
0 der Automobilindustrie . 

Insbesondere konnen so erhebliche Vorteile bezuglich der Be- 
arbeitungszeit erzielt werden. Aber auch der Korrossions- 
schutz kann durch die verbesserte Form der Topographie- 
5 anderungen und durch die Fuhrung der SchweiSnaht uber zumin- 
dest einen Teil der Topographieanderungen verbessert werden. 

Die Erfindung ist nicht nur auf die zuvor geschilderten Aus- 
0 fuhrungsbei spiel e beschrankt, sondern vielmehr auf weitere 
ubertragbar . 

So ist zum Beispiel denkbar, daS die Scanner-Einrichtung an- 
statt durch ein Spiegelsystem durch akusto-optische Modulato- 
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ren auszubilden. Femer ist es moglich statt den Laserscanner 
uber die Bauteiloberf lache zu fuhren, die Bauteile unter ei- 
nem ortsfesten Scanner zu bewegen. Gegebenenf alls konnen 
Scanner und Bauteil eine gegenseitig koordinierte Bewegung 
vol 1 fuhren. 

Auch der Abstand der Scanner-Einrichtung vom ' Blech urid der 
Grad der Def okussierung sind nicht zwingend und konnen bei 
Bedarf, beispielsweise an die Laserleistung ode r . auch an das 
Material von Blech und/oder Beschichtung, ' angepaSt werden. 
Zusatzlich kann es vorteilhaft sein, die Laserleistung wah- 
" rend der Bestrahlung in geeigneter Weise zu variieren. 
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Pa t ent anspyuche 

Verfahren zur Laserbearbeitung beschichteter Bleche-, 
bei dem.auf mindestens einer- Seite . mindest ens eines Bleches . 
mittels eines Lasers mindestens eine aus der Oberflache her- 
ausragende Topographieanderung erzeugt wird, . 

d a d u r c h gekennzeichnet , 

daS der Laserstrahl mittels einer Scanner-Einrichtung auf die 
Oberflache gelenkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Laserstrahl nicht auf die Oberflache fokussiert wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Laserstrahl die mindestens eine Topographieanderung 
auf der ihm abgewandten Seite des mindestens einen Bleches 
erzeugt, indem er dieses Blech im Bereich seiner Bearbei- 
tungsflache durchgehend aufschmilzt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Laserstrahl von der Scarmer-Einrichtung derart ge- 
fuhrt wird, 

daS er urn das Zentrum seiner Bearbeitungsf lache eine enger 
werdende Spirale beschreibt . 




5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 
daS mindestens ein weiteres Blech mit dem mindestens einen 
beschichteten Blech derart in Kontakt gebracht wird, daS die 
5 mindestens eine herausragende Topographieanderung die Ausbil- 
dung- mindestens ' eines Spaltes zwischen den' mindestens zwei . 
Blechen bewirkt, und 

daS die mindestens zwei Bleche im Bereich des mindestens ei- 
nen Spaltes miteinander verschweisst werden, derart, daS da-. 
10 bei auftretende Verdampf ungsprodukte in den mindestens einen 
Spalt entweichen konnen. 

^ 6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

15 daS die mindestens zwei Bleche derart miteinander ver- 
schweisst werden, daS die entstehende Schweissnaht die vorher 
erzeugte mindestens eine Topographieanderung zumindest teil- 
weise ersetzt. 



20 
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Zusammenf assun g 
Verfahren zur Laserbearbeitung beschichteter Bleche. 

• Bei vielen* beschichteten Bleche, insbesontiere bei- ' Zink- 
beschichteten Blechen" wie sie in der Automobilindustrie Ver- 
wendung finden, weist das Beschichtungsmaterial einen deut- 
lich niedrigeren Siedepunkt auf als das Material des Bleches. 
Dadurch kommt es beim Zusammenschweissen derartiger Bleche zu 
explosionsartigen Verdampf ungen von Beschichtungsmaterial , 
welche die Qualitat der Verbindung stark beeintrachtigen. Zur 
Verbesserung der Verbindungsqualitat wurde bereits. vorge- 
schlagen mittels Abstandhalt'ern enge Spalten zwischen den 
Blechen zu erzeugen, in die das verdampfende Beschichtungsma- 
terial entweichen kann. Die Abstandhalter sollen z.B. durch 
LaserbeschuS der Bleche erzeugt werden. Nachteilig dabei ist 
vor allem die erf orderliche relativ lange Bearbeitungszeit , 
welche insbesondere in der Serienproduktion erhebliche Kosten 
verursacht . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
die erf orderliche Bearbeitungszeit der Bleche zu senken und 
dabei die Bearbeitungsqualitat mindestens beizubehalten, vor- 
zugsweise zu verbessern. 

Die Aufgabe wird gelost, durch ein Verfahren, bei dem der La- 
serstrahl mittels einer Scanner-Einrichtung auf die Oberfla- 
che gelenkt wird. Eine Scanner-Einrichtung ist eine besonders 
schnelle und flexible Stahlablenk-Einrichtung . Dies ermog- 
licht eine Verringerung der Bearbeitungszeit um den Faktor 10 
ohne die Bearbeitungsqualitat zu vermindern 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

J/f BLACK BORDERS 

IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
£f FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

P^COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



